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Resumen

La investigacion se enfoco en evaluar el impacto del uso de GeoGebra en la comprension de
las integrales definidas por estudiantes de Bachillerato. Se desarrollé una secuencia didactica
basada en el Modelo de Van Hiele, utilizando GeoGebra como herramienta educativa. Se
llevd a cabo una comparacion del desempeio entre dos grupos de estudiantes: uno que
empled GeoGebra y otro que no.

La secuencia didactica posibilitd que los estudiantes exploraran y adquirieran conocimientos
sobre la integracion definida a través de representaciones graficas dinamicas en GeoGebra.
Se subrayo la importancia del dominio de las TIC por parte de los docentes para una
implementacion exitosa.

Los resultados demostraron que el uso de GeoGebra tuvo un impacto significativamente
positivo en el rendimiento de los estudiantes, manifestandose en una mayor comprension del
concepto matematico y un rendimiento académico superior en comparacion con aquellos que
no utilizaron la herramienta. Estos hallazgos respaldan la relevancia de la tecnologia
educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: GoeGebra, Integracion definida, secuencia didactica.



Abstract

The research focused on evaluating the impact of using GeoGebra on the understanding of
definite integrals by high school students. A didactic sequence based on the Van Hiele Model
was developed, using GeoGebra as an educational tool. A performance comparison was
conducted between two groups of students: one that utilized GeoGebra and another that did
not. The didactic sequence allowed students to explore and acquire knowledge about definite
integration through dynamic graphical representations in GeoGebra. Emphasis was placed on
the importance of teachers' proficiency in ICT (Information and Communication Technology)
for successful implementation. The results demonstrated that the use of GeoGebra had a
significantly positive impact on students' performance, leading to a better understanding of the
mathematical concept and higher academic achievement compared to those who did not use
the tool. These findings underscore the relevance of educational technology in the teaching
and learning process.

Keywords: GeoGebra, Definite integration, Didactic sequence.



Introduccién

En esta investigacion nos enfocamos en los estudiantes de bachillerato de los ultimos
afos de educacion secundaria, quienes enfrentan significativas dificultades en la
comprension de las integrales definidas. Estas deficiencias de conocimiento pueden
acentuarse aun mas en los primeros afios de sus carreras universitarias, especialmente en
el ambito de las ingenierias.

Ademas, surgen nuevas alternativas tecnolégicas que ofrecen soluciones a estos
problemas de comprensién, como los softwares especializados en matematicas que abordan
las carencias en cuanto a visualizacion y modelacién de conceptos matematicos. En este
contexto, surge la idea de investigar el impacto del uso de la representacion grafica dinamica
en la ensefanza de la integral definida, mediada por GeoGebra. Para abordar esta cuestion,
planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es la incidencia del uso de la
representacion grafica dinamica en la ensefianza de la integral definida, mediada por
GeoGebra, en el rendimiento académico?

Es importante destacar que este tema ha sido objeto de estudio por parte de otros
investigadores, y se han logrado resultados positivos de manera efectiva. Sin embargo,
nuestra investigacion se centra especificamente en cémo adaptar las actividades de
GeoGebra mediante una metodologia adecuada y bien dirigida. Uno de nuestros objetivos
principales para evaluar la efectividad de GeoGebra es disefiar una secuencia didactica para
una experiencia de ensefianza-aprendizaje sobre el uso de GeoGebra en el estudio de la
integral definida. En esta investigacion, nuestra secuencia didactica se ha elaborado
siguiendo el disefio de Van Hiele, lo cual ha arrojado resultados muy satisfactorios, ya que
este enfoque se complementa con la teoria del aprendizaje significativo, que sirve de base
para nuestro disefio y que incluye actividades que utilizan GeoGebra.

Una vez completada esta primera fase de la investigacion, nuestro segundo objetivo
es analizar el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la

implementacion del programa GeoGebra en la ensefianza de la integral definida. Finalmente,



se llevara a cabo una encuesta de satisfaccion entre los estudiantes del tercer afio de
bachillerato.

Esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo y se desarrolla bajo un disefio
cuasiexperimental con alcance correlacional y descriptivo. Mediante el uso de pruebas
objetivas aplicadas antes y después de la intervencion con GeoGebra al grupo experimental
se compararan sus rendimientos académicos con el grupo de control. Las diferencias
encontradas se mediran mediante pruebas estadisticas para verificar la significancia de
cualquier mejora obtenida. El tercer objetivo se alcanzara mediante la elaboracion de una
encuesta con preguntas en escala Likert para evaluar las impresiones de los estudiantes que
utilizaron la herramienta tecnoldgica GeoGebra.

La estructura de la tesis se divide en varios apartados. Comienza con la presentacion
del problema respaldado por investigaciones previas. Luego, se desarrolla el marco teoérico,
donde se presenta la secuencia didactica que se implementara. La metodologia es una parte
esencial de la investigacion, seguida del analisis de los resultados, a partir de los cuales se
obtendran conclusiones que se podran comprobar.

En resumen, este estudio aborda la efectividad de las herramientas tecnoldgicas en
la educacion y promueve la incorporacion de GeoGebra en la planificacion de la ensefianza
de temas matematicos, lo que dinamiza los conceptos matematicos y mejora la comprension,
lo que a su vez se traduce en un significativo aumento en el rendimiento académico de los

estudiantes.



Capitulo uno

El problema

1.1 Planteamiento del Problema

La situacion actual muestra que los estudiantes de Bachillerato presentan grandes
dificultades en la aprobacion de la materia de Calculo Integral en los primeros semestres de
las carreras universitarias. Castillo, Gamboa e Hidalgo (2020) sefalan que el principal
problema del curso de Matematica General es la desercién y, en segundo lugar, la
reprobacion, lo que genera desmotivacion en los futuros postulantes de las carreras.

Es oportuno mencionar algunos de los factores que inciden en que los estudiantes
adopten estrategias de aprendizaje pasivas y superficiales, lo que resulta en una adquisicion
minima o nula de conocimiento.

David Ausubel, en su teoria del aprendizaje significativo, habla de la importancia de
recuperar en el estudiante los preconceptos, las ideas previas, las imagenes existentes y sus
saberes previos para lograr conectar con las nuevas ideas. Esto sugiere que la poca
comprension es el resultado de un aprendizaje memoristico.

Dentro de las carreras universitarias relacionadas con la ingenieria, Santamaria
(2021) manifiesta que es comun que algunos estudiantes que inician sus estudios presenten
ciertos problemas para comprender los conceptos matematicos que involucran temas
relacionados con el calculo diferencial e integral. Del Rio (2016) sefiala que "los alumnos
universitarios deben atravesar grandes dificultades al pasar del estudio del Calculo en una
variable al estudio del Calculo en dos o mas variables” (p. 2).

Ramdani (2018) afirma que la comprension de las integrales por parte de los
estudiantes todavia estad en una categoria baja a pesar de que las integrales se aplican
ampliamente en la vida.

Por otro lado, Daza y Garza (2018) destacan que, durante conversaciones
exploratorias con algunos estudiantes de bachillerato, estos percibieron la materia de Calculo

Diferencial e Integral como muy compleja por su nivel de abstraccion, pero a su vez, la



consideraron como una de las mas importantes del bachillerato debido a que es una de las
mas dificiles de aprobar.

Otra situacion notable es la falta de motivacion en los estudiantes, en la asignatura de
Matematicas segun Jiménez Garcia y Jiménez Izquierdo (2017), la llaman "matefobia".

En lo que se refiere al calculo integral, es claro que la falta de un registro visual
adecuado de conceptos y resultados, acompafiado de dificultades en la comprension de las
nociones esenciales, tales como funcién, limites y derivada, dificultan el proceso de
aprendizaje. Planell y Trigueros (2021) muestran la necesidad de introducir a los estudiantes
en la geometria del espacio tridimensional, la importancia del uso de graficos y
representaciones geomeétricas, y del trabajo minucioso de funciones antes de introducir otros
temas de calculo.

Adicionalmente, Abascal y Lopez (2017) exponen que es importante "seguir cultivando
el gusto por aprender a aprender a través de la incorporacion de nuevas herramientas
tecnoldgicas acordes a las nuevas generaciones de alumnos y al contexto actual de
informacion y transformacion social” (p. 64).

Por ende, el aprovechamiento de las Tics se convierte en un poderoso recurso
didactico, que si se utiliza adecuadamente puede ayudar a comprender contenidos y resolver
problemas a través de sus representaciones graficas.

De continuar asi las dificultades en el aprendizaje del calculo integral, siendo que el
calculo se empieza a estudiar en nivel bachillerato, Napfiah (2021) nos dice que todavia hay
muchos estudiantes que cometen errores basicos al resolver problemas integrales; como
resultado obtenemos la preparacion deficiente del estudiante de nuevo ingreso a las
universidades.

La falta de comprensién en el tema puede ser un factor relevante que incide en la
repitencia y la desercién de la materia debido a sus bajos rendimientos relacionados con

limitaciones en el aprendizaje.



Al implementar la utilizacion de herramientas digitales como los softwares
matematicos, en este caso, el uso de GeoGebra, el cual permitira que el estudiante pueda
visualizar con la ayuda de la geometria dimensional el verdadero concepto y significado de
una integral. Una vez que el estudiante entienda de manera clara, estara en capacidad de
discernir los posibles campos de aplicacion, ya sea en el campo de las ingenierias o en el
desarrollo de tecnologias.

El docente debe reestructurar la planificacion educativa y gestionar el uso de las
tecnologias en las aulas, aprovechando el hecho de que contamos con dispositivos mas
pequeios y la ventaja de tratarse de una herramienta digital de uso libre, lo que le permite

ser accesible para todos.

1.2 Pregunta de investigacion
¢,Cual es la incidencia del uso de la representacion grafica dinamica en la ensefianza

de la integral definida mediada por GeoGebra en el rendimiento académico?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General:
e Establecer la incidencia del uso de GeoGebra en la compresion de las integrales

definidas en los estudiantes de Bachillerato.

1.3.2 Objetivos Especificos:
o Disefiar una secuencia didactica para una experiencia de ensefianza-aprendizaje
sobre el uso de GeoGebra en el estudio de la integral definida.
e Analizar el rendimiento académico antes y después de la implementacién del
programa GeoGebra para la ensefianza de la integral definida.
e Aplicar una encuesta de satisfaccion a los estudiantes del Tercer afio de Bachillerato
de la Unidad Educativa Particular Adventista Santo Domingo sobre el uso de la

plataforma GeoGebra.



1.4 Justificacién

El estudio de esta problematica reviste relevancia, ya que permitira la aplicacion de la
plataforma tecnolégica GeoGebra para dinamizar y fortalecer el aprendizaje del Calculo
Integral en los estudiantes del ultimo afo de Bachillerato.

En este contexto, Santamaria (2021) destaca que, mediante una planificacion
adecuada por parte del docente y el uso correcto del software, cualquier estudiante,
independientemente de su nivel, puede superar significativamente los obstaculos que se
presentan al realizar graficas en 2D o 3D utilizando medios tradicionales como lapiz y papel.
Esto tiene como objetivo proporcionar modelos visuales que respalden el razonamiento
matematico y la capacidad para la resolucién de problemas.

Por otro lado, este trabajo se fundamenta en la revisiéon de la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel y la teoria de los enfoques multimodales de Muller, con el propdsito
de comprender como los estudiantes construyen nuevos conocimientos a través de un
pensamiento activo.

Guillén y Lezcano (2021) afirman que GeoGebra es uno de los softwares matematicos
mas utilizados en el ambito educativo a nivel mundial, ademas de ser libre y portable. El uso
de esta herramienta permite a los estudiantes realizar construcciones dirigidas o abiertas de
resolucion o de investigacion desde su computadora, tableta o teléfono inteligente.

En este contexto, la presente investigacion llevara a los docentes a reflexionar y
evaluar la insercion de este recurso tecnoldgico en el aula, mediante la secuencia didactica
disefiada, con el fin de determinar el alcance de las posibles implicaciones que podria generar
la implementacion de esta herramienta en futuras investigaciones sobre la ensefianza de las

matematicas.

1.5 Hipétesis
GeoGebra incide en el rendimiento de los estudiantes de Tercero de Bachillerato en

el estudio de integracion definida.



Capitulo dos

Marco tedrico

2.1 Antecedentes

Los antecedentes que se presentan a continuacion nos proporcionan un fundamento
tedrico sobre la importancia de integrar GeoGebra como un recurso didactico para mejorar la
comprension de las integrales definidas.

Ademas, se analizan los resultados de una serie de investigaciones y se consideran

los aportes que seran utilizados en este proyecto de investigacion.

2.1.1 Antecedente internacional

Aguilar, J. (2019) sustento la tesis titulada "Estrategias metodoldgicas basadas en
accion proceso objeto esquema y comprension de la integral definida en estudiantes de los
colegios de alto rendimiento" para obtener el grado de Doctor en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Peru. La investigacion realizada a nivel superior tenia como objetivo
demostrar la influencia de la aplicacion de estrategias metodolégicas basadas en accion
proceso objeto esquema en la comprension de la integral definida en estudiantes del 5to
grado de secundaria de los Colegios de Alto Rendimiento (Aguilar, 2019, p. 36). Para ello,
formulo la siguiente hipotesis: "La aplicacion de estrategias metodologicas basadas en accion
proceso objeto esquema mejora la dimensién comunica y representa, en los estudiantes del
5to grado de secundaria de los Colegios de Alto Rendimiento" (Aguilar, 2019, p. 36).

En las conclusiones, se comprobé que la aplicacion de las estrategias metodologicas
basadas en accidn proceso objeto esquema mejoré el aprendizaje de la integral definida. La
mayoria de la poblacion estudiada alcanzé un nivel de logro en proceso con un incremento
de 2,72 entre los promedios académicos del pre y pos test (Aguilar, 2019).

En agosto de 2021, en Etiopia, se presento en la University of South Africa (UNISA)
la tesis doctoral en Educacion de las Matematicas denominada "The Use and Effect of

GeoGebra Software in Calculus at Wachemo University, Ethiopia: An Investigation". El
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objetivo fue investigar el efecto de GeoGebra en estudiantes universitarios que aprenden
calculo. Se realiz6 una investigacion bibliografica y un estudio de campo. El estudio incluy6
un pretest y post-test para evaluar el rendimiento de los estudiantes con un enfoque
cuantitativo. El alcance de la investigaciéon es correlacional. Se observé una mejora en el
rendimiento de los estudiantes que puede atribuirse a las amplias oportunidades de
aprendizaje que obtuvieron mediante el uso de GeoGebra. El principal aporte que se tiene en
cuenta para nuestra investigacion es el disefio del plan de leccion y la elaboraciéon de la
encuesta para el grupo experimental (Tesis doctoral en Educacion de las Matematicas, 2021).

La autora afirma que, tras la aplicacion del software GeoGebra, los alumnos
cambiaron su actitud y aumentoé la motivacion, lo que se convirtid en un mecanismo para
desvincular la idea de que las Matematicas son aburridas. Esta investigacion contribuye
significativamente a nuestro proyecto de innovacion, ya que se observa que la aplicacion de
GeoGebra y otros recursos tecnolégicos genera motivacion en los alumnos.

Santamaria, B. (2021) presento su articulo cientifico titulado "GeoGebra 2D y 3D como
recurso didactico en un curso de integracion multiple: una experiencia de ensefanza-
aprendizaje”, realizado en la Sede Occidental de la Universidad de Costa Rica. Su finalidad
fue exponer los resultados obtenidos al usar el software educativo en las clases y actividades
de un grupo del curso Principios de Analisis |. Llegé a la conclusion de que el uso de
GeoGebra promueve la motivacion y la comprension en el estudio de los temas de
integracion. Ademas, destac6 que aunque el recurso didactico permite mejorar el
razonamiento matematico y la capacidad para la resolucion de problemas, no resuelve de
forma definitiva los problemas de ensefianza-aprendizaje asociados a los temas de
integracion. La informacién mas relevante para nuestra investigacion es el desarrollo de la
secuencia de actividades propuesta por el autor para llevar a cabo los talleres en clase

(Santamaria, 2021).
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Estévez (2021), en su investigacion titulada "El analisis didactico de una secuencia de
actividades con GeoGebra como software de geometria dinamica en el marco de un
dispositivo de formacién docente continua”, contribuye a nuestro proyecto de investigacion al
explicar la importancia de la geometria dinamica como componente de un nuevo sistema de
representacion de objetos geométricos. El autor presenta varias alternativas de actividades

para realizar en el aula mediante la interaccion con el software educativo (Estévez, 2021).

2.1.2 Antecedente nacional

Guachun, Rojas y Rojas (2021) presentaron un articulo cientifico titulado "El software
GeoGebra como recurso para la ensefianza de la Integral definida: Una propuesta didactica".
En este estudio, se exhiben los resultados obtenidos con estudiantes de la asignatura de
Matematicas del tercer afio del Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Presidente Jaime Roldés en el canton La Troncal, Ecuador. La metodologia empleada fue de
naturaleza cuantitativa con un enfoque descriptivo. Las variables analizadas en el articulo
incluyen la motivacion, que se midié mediante una encuesta de satisfaccion adaptada de una
tesis doctoral, y el conocimiento adquirido, evaluado mediante una prueba que contenia
ejercicios planteados.

Los autores concluyen que la utilizacion del software GeoGebra resulta sumamente
beneficiosa, ya que genera un impacto positivo en los estudiantes y despierta su interés por
aprender. Esto permite que los estudiantes de bajo rendimiento alcancen al menos los
conocimientos minimos necesarios, mientras que los alumnos con un mejor desempefo
tienen la oportunidad de aprender de manera mas efectiva y rapida (Guachun, Rojas y Rojas,
2021).

En su investigacion, Acaro, O. (2021), en su trabajo de titulacion titulado "El GeoGebra
en la ensefianza de las matematicas en el Colegio Nacional Andrés Bello" en la ciudad de
Quito, propone una propuesta de capacitacion docente que aplica GeoGebra. Este trabajo
resalta los beneficios que ofrece esta herramienta tecnoldgica y subraya la importancia de

que los docentes estén a la vanguardia en el manejo de las nuevas tecnologias. Ademas,
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esta investigacion nos brinda valiosa informacion para el desarrollo de nuestro marco tedrico,
especificamente en lo que respecta a la insercion de las plataformas en las secuencias
didacticas.

Finalmente, Ruiz, L. (2022), en su trabajo de investigacion titulado "Implementacion
del software GeoGebra en el estudio de la integral definida y su incidencia en el rendimiento
académico de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco" en la
ciudad de Riobamba, Ecuador, tiene como propdsito comprobar la hipdtesis "La
implementacion del software GeoGebra en el estudio de la integral definida incide
significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato de la
Unidad Educativa San Francisco". Los resultados obtenidos le permiten a la autora aceptar
la hipétesis planteada, ya que el rendimiento académico del grupo de experimentacion obtuvo
una media de 7.18 y el grupo de control, en cambio, tuvo un promedio de 6.32, lo que reflejo

una diferencia significativa en el analisis estadistico realizado (Ruiz, 2022).

2.2 Software Educativo GeoGebra

Los softwares educativos han permitido el desarrollo en todas las disciplinas
educativas; sin embargo, estos deben ser vistos como un medio o un recurso didactico, y no
como la solucion total a los problemas educativos existentes en las instituciones actuales.

Rivera (2022) afirma que el uso de software educativo es una herramienta valiosa
dentro de las aulas, ya que facilita a los estudiantes la realizacién de actividades de forma
independiente. Ademas, para los docentes, sirve como un material interactivo de gran apoyo
en su practica educativa.

En la actualidad, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas se ve
fuertemente influenciado por el uso de la tecnologia. Esta influencia se refleja en la capacidad
de generar imagenes, organizar y analizar datos, y en la disponibilidad de numerosos

recursos y herramientas que facilitan el desarrollo de esta compleja disciplina.
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En contraste, el uso de GeoGebra no presenta ninguna dificultad. Esta dividido en
niveles basico, medio y avanzado, lo que permite a los estudiantes de bachillerato utilizar esta
herramienta con facilidad. Ademas, la presentacion de la plataforma es muy atractiva debido
a la combinacion de colores y a la disposicion de las opciones, lo que les permite adquirir

conocimiento de manera interactiva.

2.2.1 Caracteristicas de GeoGebra

Dentro de todas las bondades importantes que posee este software, destacamos las
que, desde nuestro punto de vista, lo vuelven mas relevante entre todos los softwares
educativos disponibles en la actualidad.

Gartuidad: Una de las caracteristicas mas atractivas de GeoGebra es su gratuidad,
ya que se trata de un software de libre acceso que se puede instalar de forma segura y rapida
en todo tipo de computadoras y dispositivos moviles. Esta gratuidad promueve la igualdad de
oportunidades y posibilidades para que todos puedan acceder a herramientas que fomenten
la creatividad (Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2021).

Representaciones simultaneas: Otra caracteristica destacable es la capacidad de
GeoGebra para ofrecer representaciones simultaneas. Esto significa que existe una conexion
constante entre la representacion grafica y la vista algebraica. Cada objeto incorporado en la
parte grafica se corresponde automaticamente con una expresion algebraica, que se visualiza

en la zona designada para su representacion.
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Figura 1

Plataforma GeoGebra
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Nota. Vista algebraica y vista grafica de los objetos matematicos se

observan de manera simultanea.

Funcién motivadora e innovadora: GeoGebra atrae el interés de los estudiantes
hacia el aprendizaje al desarrollarse en un ambiente tecnolégico en el que se pueden disefar
actividades utilizando applets que el docente puede monitorear en tiempo real. De esta
manera, el docente puede visualizar el progreso de cada estudiante e interactuar de forma
individual, sin perder de vista el progreso del grupo en general..

Auto-gestion: A través de esta caracteristica, GeoGebra permite a los estudiantes
revisar las construcciones realizadas, “detenerlas, intercalar o intercambiar pasos, anularlas
o generar nuevas a partir de un disefio previo. Esto facilita el aprendizaje de nuevas funciones
y usos de cada comando a través del contacto directo.” (Estevéz, 2021, p.15).

Interfaz amigable: La interfaz de GeoGebra presenta un menu que se asemeja
mucho al de otros softwares de Windows. Cuenta con una barra de herramientas en la que
se encuentran iconos graficos que describen la funcién que realizan. Ademas, se proporciona
una descripcion textual de cada boton, lo que facilita la identificacion y seleccion de la funcion

a utilizar. “Esta caracteristica, facilita el aprendizaje intuitivo y podria colaborar en el trabajo
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autéonomo y por ello ha ganado popularidad en la comunidad educativa global” (Estevéz,

2021, p. 15).

2.2.2 Uso de GeoGebra en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

La ensefianza es un trabajo arduo que se logra a través de un proceso que involucra
estrategias metodologicas, teorias, técnicas y recursos. No basta con el uso de recursos
tecnolégicos; también debe incorporar un enfoque pedagoégico solido. Es esta combinacion
la que lo convierte en un recurso didactico verdaderamente util dentro de una secuencia
didactica para diversos contenidos matematicos, “ya que tiene como fundamento tedrico una
estructura multidisciplinaria como la epistemologia, el curriculo y la comunicacién” (Balarezo
et al., 2022, p. 47).

El proceso de aprendizaje se vuelve mas eficiente con la herramienta tecnolégica
GeoGebra, ya que "facilita los procesos de abstracciéon para mostrar como se construye una
relacién entre un modelo geométrico y un modelo algebraico, ... lo que permite encontrar no
solo soluciones matematicas, sino también representaciones visuales que muestran la
solucién de un problema especifico" (Balarezo et al., 2022, p. 44), lo que ayuda al estudiante
en el analisis e interpretacion de los resultados.

Basandonos en los aportes revisados en investigaciones previas, hemos analizado
estrategias metodologicas y formas adecuadas de incorporar GeoGebra de manera exitosa y
significativa en el aprendizaje de las integrales definidas dentro de una secuencia didactica.

En términos generales, de acuerdo con Aguilar (2019), se reconoce que una estrategia
metodoldgica tiene como objetivo estimular a los estudiantes a investigar, plantear, modelar
y descubrir conocimientos de manera auténoma. Para lograr este objetivo, el docente debe
emplear diversas estrategias de ensefianza, como el analisis, la completacion de
cuestionarios, clases magistrales, lectura comprensiva, recursos tecnolégicos, videos, entre
otros. En este punto, la selecciéon adecuada de la estrategia de ensefianza es fundamental,
ya que esto influye en gran medida en que los estudiantes logren desarrollar un aprendizaje

significativo y duradero.
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El uso de estas estrategias por parte de los estudiantes genera los llamados 'estilos
de aprendizaje’. De hecho, Muller (2022) afirma que es un mito creer que cada individuo tiene
un estilo especifico de aprendizaje que no le permite desarrollar otras formas de aprender.

Muller, basandose en la teoria del aprendizaje multimodal, concluye que: 'No eres un
aprendiz visual, auditivo o kinestésico, eres todos estos tipos de aprendices en uno. Las
mejores experiencias de aprendizaje son aquellas que involucran multiples y diferentes
formas de entender el mismo material, y lo mejor de todo, esta estrategia no solo funciona
para una categoria de persona, sino para todas'. Esto nos lleva a reflexionar como docentes
sobre la importancia de no centrarnos en una unica forma de llegar a los estudiantes ni en
buscar una manera individual de hacerlo, sino en utilizar los diferentes tipos de aprendizaje,
ya que todos contribuyen a que el estudiante desarrolle estrategias de estudio que se adapten
a sus areas de mayor aptitud.

Tomando en cuenta estas consideraciones, podemos destacar las siguientes
estrategias metodoldgicas que tendremos en cuenta en esta investigacion:

e Aprendizaje basado en modelacion.

Aprendizaje basado en la indagacion.

¢ Vinculacién de las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes.
e Planteamiento de problemas.

e Motivacion para despertar el interés en el tema.

e Trabajo en equipo.

e Trabajo autobnomo.

¢ Creacion de un ambiente de confianza que fomente una actitud positiva.



17

2.3Ensenanza y aprendizaje de la Integral definida

2.3.1 Deficiencia en el aprendizaje del concepto de Integral

Para abordar las deficiencias en el aprendizaje del concepto de integral, es esencial
comprender que estas limitaciones en la comprension de los estudiantes pueden ser un
obstaculo significativo en su proceso de aprendizaje de las matematicas. De acuerdo con
Fuster y Gomez (1997), algunas de las deficiencias mas comunes incluyen:

a) Confusiéon entre integral y primitiva: Los estudiantes tienden a confundir el
concepto de integral con el de primitiva. Para ellos, la integral no involucra ningun
proceso de convergencia ni tiene una connotacion geométrica. En su percepcion, es
un proceso puramente algebraico, a menudo complejo, y lo ven como un conjunto de
técnicas aisladas. Como resultado, pueden conocer diferentes métodos de integracion
y aplicarlos, pero a menudo no comprenden su significado geométrico ni su relacion
con el célculo de areas, lo que refleja una interpretacion puramente algebraica de la
integral y no ser capaz de aplicarlos al calculo de un area o ignorar por completo ¢qué
son las sumas de Riemann?, etc.

b) Desconexion entre el concepto de area y la integral: A pesar de haber
escuchado que existe una relacidon entre las integrales definidas y el calculo de areas, los
estudiantes a menudo no logran establecer una conexién solida entre ambos conceptos. Esta
falta de conexion persistente resulta en una interpretacion predominantemente algebraica de
la integral, lo que puede limitar su capacidad para comprender y aplicar integralmente en
contextos mas amplios.

Para abordar estas deficiencias, es fundamental disefar estrategias didacticas que
promuevan una comprension integral de la integral. Ademas, se deben explorar enfoques
pedagdgicos que vinculen de manera efectiva el concepto de integral con la interpretacion
geomeétrica y el calculo de areas. Estas estrategias deben alinear el proceso de aprendizaje

con la comprension conceptual, permitiendo a los estudiantes visualizar y apreciar la
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importancia de la integral en la resolucién de problemas matematicos y en la representacion
de fendmenos del mundo real (Aguilar, 2019).

Al adoptar un enfoque pedagdgico mas holistico y multidimensional que abarque tanto
el aspecto algebraico como el geométrico de la integral, se puede ayudar a los estudiantes a
superar estas deficiencias y desarrollar una comprension mas profunda y completa de este

concepto matematico fundamental (Muller, 2022).

2.3.2 Dificultades en la ensefnanza y aprendizaje del teorema fundamental del calculo

El aprendizaje del teorema fundamental del calculo, que relaciona las derivadas y las
integrales como procesos inversos, es una parte fundamental en el estudio del calculo. Sin
embargo, es un area que a menudo presenta diversas dificultades tanto para los docentes
como para los estudiantes. Estas dificultades pueden ser atribuidas a varios factores, como
se detallan a continuacion.

Secuencias didacticas mal estructuradas: Es crucial que las secuencias didacticas
utilizadas en la ensefanza del calculo estén bien disefiadas y sean significativas. Cuando las
actividades propuestas por el docente no son claras o los materiales de apoyo como ejercicios
y problemas no estan bien disefiados, los estudiantes pueden sentirse desorientados y tener
dificultades para desarrollar una comprension profunda de los conceptos. Ademas, si los
contenidos no siguen una secuencia ldgica, esto puede generar confusion.

Factores externos: Los factores externos, como la organizacion del centro educativo,
pueden influir en el aprendizaje del calculo. Por ejemplo, un horario de clases inadecuado,
con clases muy temprano en la mafiana, puede afectar la atencion y el rendimiento de los
estudiantes. La falta de materiales didacticos adecuados también puede ser un obstaculo
para el aprendizaje efectivo.

Motivacion y autoestima: La motivacion de los estudiantes desempefia un papel
crucial en su éxito en el aprendizaje del calculo. Si los estudiantes no se sienten motivados o

tienen baja autoestima en relacion con las matematicas, pueden tener dificultades para



19

comprometerse y comprender los conceptos. Es importante que los docentes fomenten un
ambiente motivador y positivo en el aula..

Falta de comprension de contenidos previos: La falta de dominio de los
prerrequisitos matematicos necesarios para abordar el calculo integral puede ser una barrera
significativa. Los estudiantes deben comprender conceptos matematicos previos antes de
poder asimilar conceptos mas avanzados. Si no se abordan adecuadamente las lagunas en
la comprension de los estudiantes, esto puede dificultar su progreso en el calculo integral.

Para superar estas dificultades en la ensefianza y el aprendizaje, es esencial que los
docentes disefien estrategias pedagodgicas efectivas, proporcionen apoyo adicional cuando
sea necesario y fomenten un ambiente de aprendizaje positivo y motivador. Ademas, es
importante considerar las investigaciones actuales sobre el tema y aplicar enfoques
pedagdgicos respaldados por la evidencia para mejorar la comprensién de los estudiantes en

esta area critica de las matematicas.

2.3.3 Técnica de ensefnanza para la mayor comprension de las integrales definidas

La técnica de ensefianza para lograr una mayor comprension de las integrales
definidas se basa en el disefio de Van Hiele, segun Fouz & De Donosti (2005). Este disefo
se fundamenta en la idea de que "el aprendizaje de la Geometria se desarrolla a través de
una serie de niveles especificos de pensamiento y conocimiento", que no necesariamente
estan relacionados con la edad del estudiante, y que solo se puede avanzar al siguiente nivel
una vez que se ha alcanzado el nivel anterior.

Este enfoque resalta la importancia de dos elementos clave en el aprendizaje de la
geometria: el "lenguaje utilizado" y "la significancia de los contenidos". El primer elemento se
refiere a que los niveles de pensamiento y su adquisicion estan estrechamente vinculados al
dominio del lenguaje apropiado. El segundo elemento destaca que los estudiantes solo
pueden asimilar y comprender aquello que se les presenta de acuerdo con su nivel de

razonamiento y comprension.
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Van Hiele (1986) advierte que no existe un método Unico y universal para alcanzar un
nuevo nivel de pensamiento, pero sugiere que a través de una ensefanza adecuada y la
implementacién de actividades bien disefiadas, se puede predisponer a los estudiantes para
adquirir gradualmente estos niveles de pensamiento mas avanzados.

Niveles de Van Hiele

Los niveles se nombran del 0 al 4 y son los siguientes:

e NIVEL 0: Visualizacion o reconocimiento
e NIVEL 1: Analisis

¢ NIVEL 2: Ordenacion o clasificacion

e NIVEL 3: Deduccion formal

¢ NIVEL 4: Rigor

Es importante recalcar que los estudiantes no universitarios, como mucho lograran
alcanzar el Nivel 2.

NIVEL 0: Visualizaciéon o reconocimiento

La caracteristica fundamental de este nivel es que los estudiantes describen los
objetos asemejandolos a elementos antes conocidos sin hacer énfasis en los atributos,
componentes o propiedades de los objetos que se van a trabajar, solo se fijan en la apariencia
fisica y no hay un lenguaje matematico basico para los nombres de las figuras que estan
siendo presentadas.

NIVEL 1: Analisis

En este nivel en cambio debido a que pueden describir propiedades y componentes
de una manera informal se les facilita establecer nuevas propiedades, y comienzan a
desarrollar el razonamiento matematico, pero aun no pueden relacionarlas entre si por lo que
no estan en capacidad de elaborar definiciones, ni tampoco realizar clasificaciones de figuras
u objetos tomando en cuenta sus propiedades geométricas.

NIVEL 2: Ordenacion o Clasificaciéon
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Alcanzan a entender el significado de las definiciones gracias a que pueden describir
los objetos o figuras de manera formal, establecen relaciones entre propiedades y los efectos
de esas relaciones, lo que les permite realizar clasificaciones ldgicas. Debido a que su nivel
de razonamiento matematico esta ya iniciado pueden seguir pasos individuales de
razonamiento dentro de una demostracion, pero aun no entienden la estructura de la misma,
lo que desemboca en una barrera para captar la naturaleza axiomatica de la Geometria.

NIVEL 3: Deducciéon Formal

Adquieren un alto nivel de razonamiento légico matematico, y son capaces de
comprender como se puede llegar a un mismo resultado utilizando preposiciones y
formalizando sistemas axiomaticos, al comprender y manejar perfectamente las relaciones
entre propiedades pueden realizar deducciones y demostraciones logicas.

NIVEL 4: Rigor

En base al mas alto nivel de razonamiento matematico adquirido en este nivel pueden
entender y trabajar la Geometria sin necesidad de ejemplos concretos ya que conoce, analiza
y compara los diferentes sistemas axiomaticos con facilidad, lo que le da la habilidad de
trabajar de manera abstracta.

Es importante enfatizar que cada nivel tiene una progresion en el manejo y mejora del
lenguaje matematico necesario en el aprendizaje, ya que no solo se trata de adquirir
conocimientos matematicos sino de crear esquemas significativos de pensamiento que se
interconectan con lo que ellos ya conocen, para lograr esto se necesita una interacion
profunda entre profesor- alumno y que puedan tener la confianza de explicar lo que saben y
de que manera lo saben y no simplemente basarse en las respuestas escritas en la resolucion
de un problema.

Para poder avanzar entre niveles segun lo que enuncia Van Hiele va a depender de
la organizacion del proceso ensefiaza-aprendizaje y no de la edad de los estudiante, para

ello se presentan las siguientes fases.
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Fases en el modelo de Van Hiele

e FASE 1 Preguntas / informacion
e FASE 2 Orientacion dirigida

e FASE 3 Explicacion

e FASE 4 Orientacion libre

e FASE 5 Integracion

FASE 1 Preguntas / informacion: La afirmacién de Ausbel (1978) explica de una
manera contundente a que se refiere esta primera fase: “Si tuviera que reducir toda la
Psicologia Educativa a un solo principio diria lo siguiente: El factor mas importante que influye
en el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averiguese eso y enséfiese en consecuencia.”

Esta recavaciéon de informacion no necesariamente debe ser mediante un test, se
pueden utilizar preguntas orales mediante actividades planteadas para conocer el nivel de
partida.

FASE 2 Orientacion dirigida: Va a depender de la experiencia del profesor y su
capacidad de obtener resultados optimos haciendo uso de un serie de actividades concretas
acordes y debidamente secuenciadas, donde se puedan evidenciar que los alumnos
comprenden, aplican y descubren las ideas que se trataran en el tema que se requiere

aprender.

FASE 3 Explicacion: Esta fase no es mas que un intercambio de conocimientos en
donde no solo el profesor que es la persona que contribuye con los contenidos nuevos
interviene, sino que los alumnos se involucran en una interaccion mutua la misma que como
resultado dejara preveer falencias existentes en cuanto al manejo de un lenguaje matematico
acorde a ese nivel, obligandoles a mejorar la presentacion de sus ideas y expresarlas de

modo comprensible.
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FASE 4 Orientacion libre: Consiste en el planteamiento de actividades abiertas, con
el objetivo de que puedan ser evaluadas y abordadas de diferentes maneras o se puedan
obtener varias respuestas sustentadas correctamente, lo que a su vez les presiona a los
alumnos a potenciar su razonamiento y lenguaje matematico.

FASE 5 Integracion: En esta fase final se trabaja con los conocimientos integrados
en las fases anteriores y no se manejan nuevos contenidos, el punto de enfoque en esta
etapa es crear una red interna de conocimientos aprendidos que reemplace a la que ya se

poseian.

2.3.4 Secuencia diddctica usando el modelo de Van Hiele

Desarrollar una secuencia didactica basada en el modelo de Van Hiele para ensefiar
integrales definidas es un enfoque pedagdgico efectivo para ayudar a los estudiantes a
comprender conceptos matematicos de manera mas profunda, este modelo no es nuevo,
pero se adapta perfectamente gracias a su interpretacion de niveles de aprendizaje y fases
para crear una didadica adecuada. Los contenidos se secuencian con facilidad por los niveles
de aprendizaje y las fases organizan las actividades que se pueden disefiar dentro de una
unidad didactica.

A continuacién, proporciono una secuencia didactica general que incorpora
actividades con GeoGebra para ensefar integrales definidas en diferentes niveles de
comprension de Van Hiele:

Nivel 1: Reconocimiento de Propiedades Basicas

Objetivo: Introducir a los estudiantes en los conceptos basicos de integrales definidas
y sus propiedades.

Actividad Inicial: Concepto de Area

Utiliza GeoGebra para mostrar cémo la integral definida se relaciona con el calculo
del area bajo una curva.

Actividad de Exploracion: Propiedades de la Integral Definida
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Los estudiantes utilizan GeoGebra para explorar cdmo cambian los resultados de la
integral definida al variar los limites de integracion.

Nivel 2: Identificacion de Patrones

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a identificar patrones y relaciones en las integrales
definidas.

Actividad de Descubrimiento de Patrones: Reglas de la Integral Definida

Los estudiantes utilizan GeoGebra para analizar graficamente el comportamiento de
integrales definidas de funciones simples y comienzan a identificar patrones.

Actividad de Integracion Numeérica: Aproximacion de Areas

Utiliza GeoGebra para demostrar como se puede aproximar el valor de una integral
definida utilizando sumas de Riemann.

Nivel 3: Analisis y Generalizacion

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a generalizar y aplicar conceptos mas profundos
relacionados con las integrales definidas.

Actividad de Exploracion de Teoremas Fundamentales: Teorema Fundamental
del Calculo

Utiliza GeoGebra para mostrar como el Teorema Fundamental del Calculo relaciona
la integral definida con la funcion original.

Actividad de Resolucion de Problemas: Aplicaciones de Integrales Definidas

Los estudiantes resuelven problemas del mundo real utilizando GeoGebra para
modelar situaciones que requieren el uso de integrales definidas.

Nivel 4: Justificacion y Rigor Matematico

Objetivo: Ayudar a los estudiantes a comprender las justificaciones y aplicaciones mas
avanzadas de las integrales definidas.

Actividad de Demostracion: El Proceso de Integracion

Los estudiantes utilizan GeoGebra para comprender como se deriva la formula de la

integral definida a través de la aproximacion de areas.
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Actividad de Investigacion: Aplicaciones Avanzadas

Los estudiantes eligen un tema de investigacion relacionado con integrales definidas
y utilizan GeoGebra para investigar y presentar sus hallazgos.

Esta secuencia didactica incorpora actividades con GeoGebra en cada nivel de
comprension de Van Hiele, permitiendo a los estudiantes construir gradualmente su
comprension de las integrales definidas, desde conceptos basicos hasta aplicaciones
avanzadas y rigor matematico. A medida que los estudiantes avanzan en la secuencia,
deberian desarrollar una comprension mas profunda y una apreciacion de la integral definida

y su relevancia en matematicas y aplicaciones del mundo real.

2.3.5 El desafio de incorporar la plataforma en una secuencia didactica.

El desafio mayor al que se deben enfrentar los docentes a pesar de las
potencialidades que muestra el uso de GeoGebra, es la curva de aprendizaje inicial para los
docentes y la necesidad de tiempo adicional para planificar y ejecutar lecciones que integren
GeoGebra de manera efectiva.

Uno de los principios a tomar en cuenta en este proceso de adaptacion del uso de
GeoGebra, es que “la funcion principal de la ensefianza no es dar leciones, explicar o intentar
“transferir” conocimientos matematicos, sino crear situaciones para que los alumnos
fomenten la realizacion de las construcciones mentales necesarias.” (Sanchez y Borja, 2022,
p. 45)

Se presenta entonces una propuesta didactica que esta constituida por tres etapas
basadas en el modelo de Van Hiele, el aprendizaje significativo y el uso del software

GeoGebra para el aprendizaje de las integrales definidas.
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Descripcion general de la Unidad

Titulo

INTEGRALES DEFINIDAS

Resumen de

la unidad

El Calculo Integral es una rama de las matematicas con més aplicaciones,
en diversas areas de conocimiento ya que permite plantear modelos que

resuelven problemas surgidos del diario vivir del ser humano, mediante la

cual puede analizar cualitativa y cuantitativamente los diferentes fenédmenos que

se le presenten en su entorno cotidiano y profesional.

¢ Te has preguntado como se mide el area de una montafia o la cantidad de agua

que contiene un océano? En este bloque utilizaras diversas técnicas para realizar

calculos mediante el uso de la suma de Riemann, la integral definida, areas,

mediante herramientas de andlisis del calculo integral.

Area

CALCULO INTEGRAL

Temas

Principales

-Integral definida

-La suma de Riemann

-Calculo de areas bajo la curva

Escenario de la Unidad

Grado

Tercer Ao de Bachillerato

Lugar

Aula de la Institucion

Tiempo de
clase por

sesion

45 min

Fundamentos de la Sesién #1: Area de una regién por areas de rectangulo.
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Objetivos de
Aprendizaje

Comprender la definicion de area para la posterior aplicacion de las
integrales definidas.
Aplica la suma de Riemann para aproximar el calculo de areas bajo la

curva usando GeoGebra.

Destrezas con
criterio de

desempeio

M.5.1.66. Calcular la integral definida de una funcién polinomial de grado

< 4 aproximando el calculo como una sucesién de funciones escalonadas.

Indicador de

Evaluacién

I.M.5.5.1 Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante
las respectivas reglas para resolver problemas de optimizacion y realiza

conexiones geométricas

Perfil del estudiante

Habilidades

prerrequisitos

Para el desarrollo de esta actividad didactica es necesario el manejo de

preconceptos 0 conocimientos previos:

Definicion de area, perimetro, conocimiento de figuras geométricas
elementales.

Formula del area de un rectangulo y triangulo.

Propiedades de las integrales indefinidas.

Limites de una sucesion

Procedimientos Obstrucionales (basados en el

seleccionado.)

modelo de aprendizaje y método

Herramientas
ETAPA Actividades
didacticas
Oracién y canto Recursos
Objetivo de la clase: tecnolégicos:

e Comprender la definicion de area para la e Computador
posterior explicacion de la definicion de las e Teléfonos
integrales definidas. inteligentes

Apertura .
Motivacion o GeoGebra
10 minutos

e Mediante el siguiente ejercicio cognitivo puede e Proyector
ayudar a notar el cambio entre modo concentrado
y el modo difuso. Materiales:

e Resolver: Formar un nuevo triangulo que apunte e Documentos
hacia abajo moviendo sélo tres monedas. de lectura
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e Ver imagen proyectada o realizar la grafica en la e Cuadernos
pizarra para la actividad de motivacion. e Lapices
e Borradores

https://www.geogebra.org/m/sseczwbx

Figura 2

Actividad de despertar cognitivo
it TEnt] Er ] L4

4'[1':;1';.};5" !“

il

R e I el
Nota. Adaptado de Abre tu mente a los

nameros (p. 44), por B,Oakley, (2014) .

e Solucion:
https://www.geogebra.org/m/ghq9wagb

Figura 3

Solucién de la actividad anterior

Nota. Adaptado de Abre tu mente a los

ndmeros (p. 281), por B,Oakley, (2014) .

Diagnéstico
e Presentacion de diferentes figuras geométricas

conocidas y como se calcula sus areas.
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e Realizar la region limitada por las siguientes
funciones:
f(x)=x, el eje de las x y las rectas x=2 y x=5.

https://www.geogebra.org/classroom/r2mgp5nf

Reflexiona: Si la recta x=2 no se la dibuja ¢Cual es la
nueva area que se obtiene?

Formulacién de preguntas:

¢, Qué es area?

¢,Como se puede calcular el area de una figura que no
tiene una forma definida?

¢.,Como se calcula el area debajo de una curva, que

férmula se debe aplicar?

Desarrollo

25 minutos

Construccion
Actividad 1.

¢ Andlisis de como se define el area.

e Demostracion de cémo el area se puede
encontrar por medio de descomponerla en
triangulos y rectangulos.

e Visualizacion de ejemplos de areas bajo una
curva utilizando GeoGebra.
https://www.geogebra.org/m/z5dgnebu

Actividad 2.

e Se realiza la introduccién a la utilizacion del
programa GeoGebra para esta actividad en
particular.

e Utilizando GeoGebra se verifica los resultados de
las figuras geométricas presentados en la etapa

de diagndstico.

Recursos

tecnolégicos:

e Computador
e Teléfonos

inteligentes
e GeoGebra

e Proyector

Materiales:

e Documentos
de lectura

e Cuadernos

e Lapices

e Borradores
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Cierre

10 minutos

Realimentacién

Actividad individual:
e Evaluando de

manera
Planteamiento de un ejercicio donde tienen que
personal el
encontrar el area de figuras geométricas
conocimiento
utilizando GeoGebra.
adquirido,

mediante una
Chequeo de resultados obtenidos y soporte en .
actividad en
la utilizacion de la herramienta tecnoldgica.
clase.

Fundamentos de la Sesion #2: Integral Definida

Objetivos de

Aprendizaje

Aplicar la suma de Riemann para aproximar el calculo de areas bajo la
curva usando GeoGebra.

Emplear la definicion de la integral definida como un proceso para el
calculo bajo la curva.

Lograr que el estudiante calcule el area basados en la suma de Riemann
Introduccion del teorema fundamental del célculo.

Resolver la integral definida.

Destrezas con
criterio de

desempeio

M.5.1.66. Calcular la integral definida de una funcién polinomial de grado

< 4 aproximando el calculo como una sucesién de funciones escalonadas.

Indicador de

Evaluacién

I.M.5.5.1 Emplea el concepto de limites, diferencia funciones mediante
las respectivas reglas para resolver problemas de optimizacion y realiza

conexiones geométricas

Perfil del estudiante

Habilidades

prerrequisitos

Para el desarrollo de esta actividad didactica es necesario el manejo de

preconceptos 0 conocimientos previos:

Conocer las propiedades de la Integral indefinida.
Saber calcular la integral indefinida de una funcién polinomial.

Uso elemental de GeoGebra, explicados en nuestra primera sesion.

SEGUNDA SESION: Integral Definida

Procedimientos Obstrucionales (basados en el

seleccionado.)

modelo de aprendizaje y método

Linea de

Trabajo

Actividades

Herramientas

didacticas
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Oracion y canto
Objetivo:
Lograr area como

que el estudiante calcule el

aproximacion de forma algebraica basados en la suma de

Recursos

tecnolégicos:

e Computador
e Teléfonos

inteligentes

Riemann. e GeoGebra
Motivacion e Proyector
Apertura Realice el siguiente ejercicio sobre areas.
10 minutos https://www.geogebra.org/m/jwgjvrwc Materiales:
e Solucion de la motivacion
https://www.geogebra.org/m/dzzfhfj9 e Documentos
Formulacion de preguntas: de lectura
¢, Qué ocurre con las sumas al escoger mayor niumero de e Cuadernos
particiones? e Lapices
¢ Cuantos rectangulos se pueden trazar en una funcion? e Borradores
Construccion
Recursos
* Relacionar la definicién de la integral definida con la ..
tecnolégicos:
expresion matematica para el céalculo del area bajo una
curva.
e Computador
. . o Teléfonos
Actividad 1. Ingresar la funcion f(x)=x, en el software o
inteligentes
GeoGebra
. . . e GeoGebra
e Sumas superiores de Riemann Mediante los
. e Proyector
comandos sumasuperior en GeoGebra se trazan
Desarrollo ] ]
] los rectangulos al area sobre la curva. .
25 minutos Materiales:

https://www.geogebra.org/m/dfbfdquf

e Sumas inferiores de Riemann Cambiando de
comando a sumainferior se trazan los
rectangulos establecidos por debajo de la curva.

https://www.geogebra.org/m/t8fwxpfz

¢ Finalmente ingresamos el comando integral e
ingresamos los datos para calcular el area real y
comparamos resultados con las aproximaciones

obtenidas anteriormente.

e Documentos
de lectura

e Cuadernos

e Lapices

e Borradores
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Actividad 2. Revision de las propiedades de la integral

definida.

o lIdentificar las propiedades de la integral definida
y ejemplificarlas.

e Intriduccion al teorema fundamental del calculo.

e Resolver ejercicios planteados aplicando las
propiedades de las integrales.

o Establecer en el aula que el area exacta bajo la
curva se puede obtener de calcular la suma
infinita de areas de rectangulos.

https://www.geogebra.org/m/z5dgnebu

e Analizar procedimientos aplicados en la solucion
de integrales definidas en los ejemplos

propuestos. Santillana Edicion (2017, p. 152)

Realimentacioén
Evaluan su conocimiento y lo extiende tratando de
relacionarlo con ejercicios planteados. Test:

e Evaluando de

Reflexion manera
personal el
ci La deduccion de la definicion de integral definida se conocimiento
erre entiende de una manera implicita con las actividades adquirido.
10 minutos

establecidas en esta sesion.
e Test individual
El estudiante debe realizar el ejercicio que se encuentra

en link mediante GeoGebra.

https://www.geogebra.org/m/wyge384f

2.4 Técnicas de estudio para Integral Definida
Oacley (2016) advierte sobre la estrategia de estudio mas comun, que consiste

simplemente en leer libros y apuntes una y otra vez, y sefiala que esta estrategia es pasiva y
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superficial, no generando un aprendizaje verdadero. Los estudiantes pueden esforzarse, pero
no obtienen resultados significativos, quedando atrapados en una ilusién cognitiva.

Para lograr resultados eficientes en el aprendizaje, es necesario interiorizar algunos
conceptos y técnicas que pueden convertirse en poderosas herramientas para adquirir
conocimiento. Basandonos en el libro de la doctora Oacley, que presenta varios métodos de
estudio eficientes para el area de matematicas, hemos seleccionado los dos mas apropiados

para el estudio de las integrales definidas, los cuales analizaremos a continuacion.

2.4.1 Técnica #1. Pomodoro

Consiste en distribuir el tiempo de trabajo en periodos de 45 minutos, seguidos de
lapsos de descanso de 15 minutos entre un periodo de trabajo concentrado y otro. Oackey
(2016) recomienda la practica de este método para el aprendizaje de las matematicas. De
hecho, en su libro "Abre tu mente a los numeros", destaca este método desarrollado para
ayudar a centrar la atencion durante breves periodos de tiempo. Este sistema de gestion del
tiempo se ide6 en la década de 1980.

Esta estrategia logra que el cerebro alterne entre lo que los neurocientificos
denominan "tipos de redes": las redes de alto nivel de concentracion y las redes para estados
de reposo. Los procesos de aprendizaje relacionados con estos tipos de redes se denominan
"Modo concentrado" y "Modo difuso".

¢ Vislumbra lo que vas a aprender: Cuando eches un primer vistazo a una nueva
seccién, un capitulo de un libro o un tema que ensefie conceptos matematicos y
cientificos, es muy Uutil realizar un recorrido visual a través del mismo. No solo
observes los graficos, diagramas y fotos, sino también los encabezados de las
subsecciones. Si existen preguntas al final del capitulo, también deberias leerlas. Este
enfoque resulta contrario a la creencia comun de que si no has estudiado el tema, no
podras entender lo que estas leyendo. Sin embargo, este primer paso es muy util

como un calentamiento y te sorprenderas al ver como te ayuda a organizar tus
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pensamientos. Lo que realmente logras con este primer vistazo es que tu cerebro cree
pequefios ganchos neuronales para sostener tus pensamientos y facilitar la
comprension del concepto.

Modo concetrado: Activa tu modo concentrado durante 45 minutos. Solo necesitas
enfocarte en algo y tu modo concentrado entrara en accion de inmediato. Puede
parecer que no podras completar las tareas en ese periodo de tiempo, pero este
método no se centra en el producto final, sino en el proceso. Por ejemplo, el proceso
es "Voy a dedicar 25 minutos a trabajar" y el resultado o producto sera "algunas tareas
terminadas". Puede requerir mas de un "pomodoro" para lograr ese resultado.

Modo difuso: Es esencial para el aprendizaje de las matematicas y permite al
estudiante obtener una nueva perspectiva sobre un problema con el que ha estado
luchando para encontrar una solucion. Al relajar tu atencion y simplemente permitir
que tu mente divague, este cambio permite que diferentes areas de tu cerebro se
conecten y conduzcan a descubrimientos valiosos.

Efecto Einstellung: Ocurre cuando un estudiante tiene una idea o una primera
impresion de un problema y se aferra a ese conocimiento, lo que le impide encontrar
una idea o solucion mejor. Este es uno de los obstaculos mas comunes para los
estudiantes. El antidoto para contrarrestar este efecto es realizar una investigacion,
leer el libro de texto, asistir a clases, ver tutoriales en internet y hablar con alguien que

tenga conocimientos en la materia. No comiences las actividades asignadas a ciegas.

Técnica #2. Crear bloques

A menudo se cree que una mayor concentracion puede ayudar a resolver los

problemas con mayor facilidad, pero paradojicamente puede provocar el efecto contrario, es

decir, bloquear la capacidad para ver nuevas posibles soluciones. Oackey (2016) explica que

esta técnica de creacion de bloques evita el bloqueo, aumenta el conocimiento y reduce la

ansiedad. Ademas, le ayudara a rendir mejor en sus examenes y sera la base para convertirse

en un experto en lo que esté trabajando.
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Pasos para construir un bloque

¢ Resuelve detalladamente un problema clave sobre el papel. Debe tener acceso a
la solucion del problema, pero no debe mirar la solucion. Resuélvelo paso a paso sin
hacer trampas, asegurandote de completar cada paso antes de avanzar, sin asumir
que ya entiendes el problema.

¢ Haga otra solucion del problema, prestando atencion a los procesos claves. Si
te parece extrafno resolver el mismo problema otra vez, recuerda que aprender a tocar
una cancion en la guitarra no se logra practicandola solo una vez. Este principio
también se aplica en este paso.

e Tomese un descanso. Durante este periodo, puedes estudiar otras materias, hacer
algo diferente, practicar deportes o hacer ejercicio. Esto activara tu modo difuso y te
ayudara a interiorizar el problema.

e Duerma. Antes de descansar, trabaja en el problema nuevamente. Si te sientes
atascado, déjale espacio a tu subconsciente para sugerirte qué hacer a continuacion.

¢ Resuelvalo nuevamente. Al dia siguiente, tan pronto como sea posible, trabaja en el
problema una vez mas. Deberias darte cuenta de que puedes resolverlo con mayor
facilidad. Tu comprension sera mucho mas profunda, y te sorprenderas al pensar que
tuviste dificultades con él. En este punto, podrias empezar a saltar ciertos pasos que
te resulten sencillos y centrarte en las partes que requieran mayor atencién, es decir,
las partes mas dificiles del problema. Estaras empezando a tener un estudio
productivo, aunque te parezca un poco agotador. También puedes intentar resolver
un ejercicio similar con la misma facilidad que resolviste el anterior.

e Anada un nuevo problema. Selecciona otro ejercicio clave y comienza a trabajar en
él de la misma manera que lo hiciste en los pasos anteriores. Una vez que lo hayas
resuelto, pasa al siguiente. Te sorprenderas de como estos bloques sélidos en tu
biblioteca mental te ayudardn enormemente a dominar el material de estudio y a

resolver nuevos ejercicios de manera eficaz.
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e Haga repeticiones activas. Repasa mentalmente los pasos de los problemas clave
mientras realizas actividades que requieran movimiento, como caminar o hacer
ejercicio fisico. También puedes hacerlo en cualquier momento libre que tengas,
incluso mientras esperas el cambio de hora entre clases. Esto reforzara tu capacidad
para recordar las ideas clave para resolver los problemas.

En resumen, este proceso se centra en potenciar tu atencion en las partes mas
dificiles de un problema y te permite adquirir velocidad en los procedimientos de resolucion

del tema que estés intentando aprender.

2.5 Variables de estudio

2.5.1 Identificacion de variables
Variable independiente: Uso de GeoGebra

Variable dependiente: Comprension de las Integrales definidas

2.5.2 Operacionalizaciéon conceptual de las variables
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Incidencia del uso de GeoGebra en la compresion de las integrales definidas en los estudiantes de Tercero de Bachillerato

Objetivo General: Establecer la incidencia del uso de GeoGebra en la compresion de las integrales definidas en los estudiantes de Bachillerato.

VARIABLE

DEFINCION DE LOS

para su practica

educativa.

del programa como recurso
didactico en el aprendizaje

de integrales definidas.

CONCEPTUALIZACION | DIVENSIONES | INDICADORES TECNICA | INSTRUMENTO ESCALA
INDEPENDIENTE INDICADORES
Frecuencia de Se refiere a la cantidad de
El software educativo uso de veces que utilizan los
GeoGebra es una ayuda GeoGebra en estudiantes la plataforma
dentro de las aulas, clase GeoGebra en el Encuesta Cuestionario Ordinal
facilitando al estudiante aprendizaje de integrales.
Grado de uso y
la realizacion de las
aplicacion de la
actividades de forma
Uso de GeoGebra | . plataforma
independiente y por el Hace referencia a la
GeoGebra en el
lado de los docentes recopilacion de opiniones
aula de clase.
sirve como material de los estudiantes con
) ) Nivel de
interactivo de gran apoyo ) . respecto a la efectividad Encuesta Cuestionario Ordinal
satisfaccion
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problemas

después de la
implementacién

del programa

DEFINCION DE | CRITERIO
VARIABLE CONCEPTUAL i
i DIMENSIONES | INDICADORES LOS DE TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
DEPENDIENTE IZACION .
INDICADORES | MEDICION
Rendimiento
] académico antes
Es la capacidad
dela Prueba
del estudiante . . Forma comun
implementacién
para entender para medir el
del programa )
y temas . aprovechamiento
Comprension de Nivel de
referentes a las de un estudiante
las integrales ) comprension y ] Cuantitativo Prueba objetiva Ordinal
. integrales o a través de las
definidas . aprendizaje. o
definidas y tener calificaciones
» Rendimiento .
habilidad en la ) obtenidas en sus
académico
resolucion de examenes. Prueba
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Capitulo tres
Metodologia de la Investigacion

En esta seccion, se presenta una descripcion detallada de la metodologia que se
utilizara en esta investigacion. Ademas, se destaca la estrecha relacion entre la metodologia,
los objetivos y preguntas de investigacion, demostrando cémo la elecciéon de un enfoque
especifico esta respaldada por la necesidad de obtener respuestas significativas.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2021), la metodologia de la investigacion es
un proceso sistematico y riguroso que permite obtener conocimiento confiable y valido acerca
de un fenémeno o problema determinado. La utilizacién adecuada de la metodologia de la
investigacion es fundamental para la realizacion de estudios cientificos confiables. Ademas,
permite que otros investigadores puedan replicar el estudio y obtener resultados similares.
En este sentido, conocer y aplicar adecuadamente los diferentes métodos y técnicas
disponibles es esencial para el éxito de cualquier investigacion.

En ultima instancia, esta seccién de la investigacion no solo guiara el proceso de
investigacion en si, sino que también permitira a los lectores comprender la base sobre la
cual se construiyd los argumentos y las conclusiones que se presentan en el desarrollo de

este estudio.

3.1 Paradigma de Investigacion

Dentro de la formulacion de un proyecto de investigacion resulta indispensable
determinar el paradigma que va a dirigir dicho proceso investigativo, por tal motivo es
necesario tener clara la conceptualizacién de paradigma de investigacion.

Segun Medina (2001) que, al citar a Kuhn, lo define como un conjunto de
suposiciones, que sirven como guia para los investigadores ya que indica los puntos
importantes a ser estudiados, el paradigma se direcciona mediante el planteamiento y
desarrollo de un esquema, que permite establecer el correcto uso de herramientas apropiadas

mediante criterios debidamente sustentados.
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Un paradigma es entonces, basicamente la forma en que vemos el mundo, es el
conjunto de los conocimientos que tenemos de algo, y cuando estamos tratando de explicar
algun evento o fendmeno, lo que en realidad se esta mostrando es nuestros paradigmas, los
mismo que nos ayudan a alcanzar los objetivos que se han propuesto para evidenciar la
veracidad o la falsedad de nuestra hipotesis.

Dentro del analisis del paradigma Ramos (2015) refiere como sus principales
exponentes: al positivismo, pospositivismo, teoria critica y constructivismo. El investigador
debera posicionarse en uno de ellos, en nuestro caso nos inclinamos por el paradigma
positivista, el cual entiende a la realidad como objetiva es decir que algo se estudia mediante
datos o hechos medibles y comprobables evitando la imaginacion o los pensamientos u
opiniones de quien realiza el trabajo de investigacion.

Por lo tanto, este paradigma positivista sustentd nuestra investigacion, ya que tiene
como obijetivo validar una hipoétesis mediante la medicion de las variables contempladas en

la investigacion.

3.2 Tipo de Investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, dado que esta disefiada para medir
la incidencia del uso de GeoGebra en la comprension de las integrales definidas. Esto implica
la recoleccion y analisis de datos cuantitativos, asi como la realizacion de inferencias a partir
de la informacion recopilada

Utilizaremos el analisis estadistico para cuantificar cualquier diferencia significativa en
el rendimiento de los estudiantes antes y después de la implementacién de nuestra secuencia
didactica, especificamente disefiada para la integracion de GeoGebra en el aula durante el
curso de integrales definidas.

Nuestro objetivo principal en esta investigacién es establecer un plan de accion o
programa de intervencién que nos permita verificar cuantitativamente la relacion causal entre

una variable y otra.
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El enfoque cuantitativo se ajusta a esta investigacion debido a su naturaleza
secuencial y probatoria. Ademas, en este tipo de estudios, se busca generalizar los resultados
encontrados en una muestra o grupo de estudio a toda una poblacién. Utilizamos el
razonamiento deductivo, que parte de la teoria y genera hipotesis que el investigador

sometera a prueba.

3.3 Tipo de Diseio
Al trabajar con un grupo exeprimental y uno de control con dos mediciones (antes y
después del tratamiento) se trata de un disefio cuasi-experimental que cumplié con las

siguientes caracteristicas:
e Los grupos de estudio se encuentran conformados con anterioridad.
e Se cuenta con un grupo experimental y un grupo de control.
e Se aplica un pre test y pos test.

e Se realizan mediciones en dos tiempos diferentes

En nuestro caso particular al estar hablando de un disefo cuasi-experimental se pudo
argumentar segun lo explica Arias (2021), que este tipo de disefio se puede continuar

aplicando hasta conseguir mejores resultaso aplicando el tratamiento seleccionado.

Tabla 4

Resumen del disefio de estudio.

Grupos Prueba pre-test Tratamiento Prueba post-test
Grupo Control X 0
Grupo Experimental X X

Nota. Se muestra en la tabla como se va a llevar a cabo la evaluacion por médio de la prueba objetiva.

Dénde:

X- Se aplica el item.
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0- No se aplica el item.

3.4 Alcance de la investigacion

Uno de los errores mas comunes en una investigacion es la confusion entre los
conceptos de "alcance" y "tipo" de investigacion. En este contexto, Hernandez Sampieri
(2018) aclara que, en lugar de ser una clasificacion rigida, estos conceptos representan un
continuo de "casualidad" que puede estar presente en un estudio. El alcance del estudio
puede influir en la estrategia de investigacion que se debe llevar a cabo, ya que los
procedimientos, el disefio y otros componentes se abordan de manera diferente en estudios
con alcance exploratorio, explicativo, correlacional o descriptivo.

La eleccion del alcance depende en gran medida de comprender en qué consiste cada
uno de estos enfoques y de la perspectiva que se desea dar al estudio. En este caso, se
enfoca en el alcance correlacional. Segun Hernandez Sampieri (2018), este alcance tiene
como objetivo principal determinar la relacion o grado de asociacion entre dos o mas
variables. Para evaluar estas relaciones, es necesario medir y cuantificar cada variable por
separado y luego analizar y establecer vinculos entre ellas.

La utilidad de los estudios correlacionales radica en comprender cémo una variable
se comporta en funcion del comportamiento de otras variables relacionadas. En otras
palabras, se puede intentar predecir el impacto aproximado de una variable en otra con la
que esta relacionada. Esta correlacion puede ser negativa o positiva, o bien, si no hay
correlacion entre ellas, significa que existe una fluctuacién sin seguir un patrén sistematico
comun.

Nuestra investigacion se ajusto a las caracteristicas del alcance correlacional, ya que
nos permitid responder a nuestra pregunta de investigacion: ";Cual es la incidencia del uso
de larepresentacion grafica dinamica mediada por GeoGebra en el rendimiento académico?".
A través del analisis de estas dos variables, evaluamos el grado de asociacion entre ellas y
cuantificamos en qué medida la implementacion de GeoGebra podria haber influido en el

nivel de comprension de las integrales definidas en los alumnos de tercer afio de bachillerato.
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3.5 Poblacion y muestra

En esta investigacion, la poblacion de estudio se compuso de los estudiantes de tercer
ano de bachillerato de la Unidad Educativa Particular Adventista Santo Domingo,
correspondiente al afo lectivo 2023-2024, contando con un total de 64 estudiantes.
La eleccidn de los estudiantes de tercer afio de bachillerato de esta institucion se justificé por
la disponibilidad del docente de matematicas para brindar el tiempo necesario para llevar a

cabo la investigacion.

3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a las técnicas de investigacion, es importante sefalar que estabamos
operando dentro del paradigma positivista, lo que nos llevo a trabajar con datos cuantitativos
recopilados mediante encuestas, analisis de contenido, observacion sistematica y
experimentos.

Segun Hernandez Sampieri (2018), la recoleccion de datos en este enfoque se basa
en la medicién y se lleva a cabo utilizando procedimientos estandarizados. En este contexto,
los fendmenos estudiados deben ser observables o hacer referencia al "mundo real". Dado
que los datos recolectados resultan de mediciones, se representan en forma de nimeros vy,
por lo tanto, deben analizarse utilizando métodos estadisticos.

Asimismo, es esencial cumplir con ciertos requisitos en la construccién de los
instrumentos de medicidon para recopilar datos cuantitativos de manera adecuada. Estos
requisitos incluyen la confiabilidad, validez y objetividad, y deben alinearse con los objetivos
de la investigacion.

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en este estudio fueron las siguientes:

Encuesta: Se aplicd una encuesta inicial a los estudiantes para identificar su nivel de
conocimiento, frecuencia de uso y competencia en el manejo de la herramienta tecnoldgica
GeoGebra. Posteriormente, se volvié a administrar una encuesta similar para evaluar su nivel
de satisfaccion al interactuar con el software GeoGebra. La medicidén de las respuestas se

llevod a cabo utilizando escalas de medicion de actitudes tipo Likert.
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Cuestionario de Encuesta: se utilizdé un cuestionario en formato Likert que permitid
recopilar informacion sobre el grado de satisfaccion de los estudiantes al trabajar con
GeoGebra.

Siguiendo la explicacion de Daza & Garza (2018), un cuestionario en formato Likert
consiste en una serie de items, cada uno de los cuales presenta diversas opciones de
respuesta predefinidas. Por lo general, estas opciones de respuesta constan de cinco
alternativas que pueden ser: "Totalmente de Acuerdo", "De Acuerdo”, "Neutral", "En
Desacuerdo" y "Totalmente en Desacuerdo"”. Este formato se conoce como una escala aditiva
con nivel nominal y su propdsito es medir la actitud que una persona manifiesta hacia un

objeto o situacion especificos.

CUESTIONARIO DE EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOGEBRA EN EL
APRENDIZAJE DE INTEGRALES DEFINIDAS

INFORMACION DEMOGRAFICA

NOMBRE: EDAD:

CURSO: INSTITUCION:

1. ¢Con qué frecuencia has utilizado GeoGebra para estudiar integrales definidas?
a) Nunca
b) Muy rara vez
c¢) Ocasionalmente
d) Usualmente
e)Siempre

2. ¢;Cuanto tiempo aproximado has dedicado al uso de GeoGebra para integrales
definidas durante las ultimas semanas?

a) Menos de 1 hora
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b
c) No estoy seguro
d) 2-4 horas

e) Mas de 4 horas

1-2 horas

)
)
)
)

¢ Qué tipo de actividades relacionadas con integrales definidas has realizado
con GeoGebra? (Selecciona todas las que correspondan)
a) Graficar funciones y areas bajo las curvas
b) Encontrar el valor numérico de integrales definidas
c) Explorar el comportamiento de funciones de integracion definida
)

d) Analizar el efecto de cambiar los limites de integracion

. Te sientes mas comodo resolviendo problemas de integrales definidas
utilizando GeoGebra en comparacion con métodos tradicionales (papel y lapiz)?
a) Mucho mas comodo

b) Algo mas cémodo

c
d
e) Menos comodo

)
) No estoy seguro

) Igual de comodo

)

¢ Qué caracteristicas de GeoGebra encuentras mas utiles para el estudio de
integrales definidas? (Selecciona todas las que correspondan)

a) Graficacion interactiva

b) Calculo automatico de areas bajo las curvas

c) Visualizacion de la region de integracion
)

d) Cambio dinamico de limites de integracion

¢ Crees que GeoGebra ha mejorado tu comprension de conceptos relacionados
con integrales definidas?

1 No ha mejorado en absoluto

2 No ha mejorado casi nada

3 No estoy seguro

4 Ha mejorado un poco

5 Ha mejorado significativamente
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7. ¢Recomendarias el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas
a otros estudiantes?
a) Si, definitivamente
b) Si, en general

)
)
c) Neutral
d) No estoy seguro
)

e)No, no lo recomendaria

Gracias por tomarte el tiempo para completar esta encuesta. Tu opinién es valiosa y nos

ayudara a mejorar nuestros métodos de ensefianza.

Prueba objetiva: Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, cada actividad
realizada proporciona informacion que permite la evaluacion. Sin embargo, en ocasiones es
necesario utilizar pruebas especificas para evaluar elementos concretos y contenidos
determinados. Estas pruebas siempre se adaptan a las necesidades y capacidades de los
estudiantes. Segun Arias (2020), el propésito de las pruebas es medir el nivel de aprendizaje
alcanzado por un individuo en un tema o contenido particular.

La prueba se administré6 en dos momentos: primero, antes de la implementacion de
GeoGebra en los grupos de estudio, y luego, después de llevar a cabo la secuencia didactica
que incluia el uso de GeoGebra. Esto permitio evidenciar y comparar los resultados entre el
grupo experimental, que utilizo GeoGebra en las clases, y el grupo de control, que no recibid
esta asistencia.

Ademas, la prueba nos ayudoé a recopilar los datos necesarios para responder a una
de nuestras preguntas de investigacion: ¢ Cual es la incidencia del uso de la representacion
grafica dinamica en la ensefianza de la integral definida mediada por GeoGebra en el

rendimiento académico?



UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR ADVENTISTA SANTO
DOMINGO
Pre-Test

Nombre: Fecha:

Curso/Nivel:

1. ¢éQué es una integral definida?

47

2. ¢Cual es la diferencia entre una integral definida y una indefinida?

3. Sitiene una funcidn f(x), y desea conocer la integral definida de a hasta b. ¢Qué

representa geométricamente el valor de la integral?

4. ¢Qué es el teorema fundamental del calculo y cual es su importancia?

5. Resuelva la siguiente integral:

6
/\,»*3:- 2dx
2
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3.7 Procesamiento de la informacién

Cuando se realiza una investigacion cuantitativa, el procesamiento de la informacion
se convierte en un aspecto crucial, ya que nos adentramos en el terreno de la estadistica
descriptiva. Esta estadistica nos proporciona herramientas para analizar y resumir los datos
recopilados de manera objetiva y sistematica. Ademas, es fundamental para tomar decisiones
basadas en evidencia sdlida.

En particular, en investigaciones cuantitativas, a menudo se requiere el uso de
pruebas estadisticas inferenciales para evaluar hipotesis y establecer conclusiones. Estas
pruebas permiten determinar si las diferencias observadas en los datos son estadisticamente
significativas o si podrian atribuirse al azar. Por lo tanto, la eleccion y aplicacion adecuadas
de estas pruebas son cruciales para el éxito de la investigacion, ya que pueden influir en la
aceptacion o el rechazo de la hipotesis planteada.

Bautista (2020) destaca que la seleccion de la prueba estadistica adecuada puede ser
un desafio para algunos investigadores, ya que existen numerosas pruebas disponibles, cada
una con sus propias caracteristicas y condiciones de aplicabilidad.

En nuestro estudio, la eleccion de la prueba estadistica se basoé en varios factores,
incluido el tamafo de la muestra de investigacion y la naturaleza de los grupos de estudio. Al
realizar mediciones antes y después de la implementacién de la secuencia didactica con
GeoGebra en momentos distintos, nos encontramos con la necesidad de utilizar pruebas
estadisticas disefiadas para grupos independientes. Ademas, la normalidad de los datos
influyé en si debiamos optar por pruebas paramétricas o no paramétricas.

Para llevar a cabo todos los analisis estadisticos y el procesamiento de datos,

elegimos utilizar el programa SPSS debido a su capacidad para manejar grandes
conjuntos de datos y su facilidad de interpretacion, lo que resulté fundamental para

nuestro estudio.
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3.8 Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo utilizando técnicas de naturaleza
cuantitativa, dentro de un disefio preexperimental, transversal y correlacional. Esta eleccion
metodoldgica se refleja en varios aspectos del estudio, incluyendo la obtencion de datos de
un unico grupo de estudio, en un solo momento, y con la manipulacion de variables
especificas.

La recopilacion de datos se efectu6 mediante los tres instrumentos de evaluacion
previamente mencionados. Estos instrumentos permitieron analizar el nivel de comprension
de los estudiantes a través de su rendimiento, evaluado en términos de las calificaciones
obtenidas al final del proceso de aprendizaje. Ademas, como marco analitico, se empleo la

estadistica descriptiva y correlacional para interpretar y resumir los datos obtenidos.

2.9 Desarrollo de la metodologia didactica

En el desarrollo de esta investigacion, se implemento la siguiente metodologia, que
se divide en actividades conforme a nuestros objetivos establecidos. Estas actividades siguen
un orden secuencial basado en el marco del aprendizaje significativo y la utilizacion del

software GeoGebra.
Tabla 5

Desarrollo de la metodologia didactica

Implementacion 1 semana Software libre Pequenos quiz sobre los
secuencia dldactlca Dispositivos electronicos, conceptos importantes.
usando GeoGebra en la Laboratorio de computo. Ejercicios propuestos en
clase magistral clase.

Desarrollo de un Taller 2 clases Software libre El Taller 1 instrumento de
con ejercicios propuestos Dispositivos electronicos, evaluacion antes de del
para resolver de manera Laboratorio de computo. uso de GeoGebra.
individual y en clase. Taller # 2 Instrumento de

evaluacién después del
uso de GeoGebra.



Analisis de la diferencia
significativa en los
rendimientos  obtenidos
de los estudiantes.

Elaboracién y aplicacion
de la encuesta de
satisfaccion para conocer
el impacto de GeoGebra
en los estudiantes

2 semana

1 semana

Programa SPSS Statistic 21.

Programa SPSS Statistic 21.
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Resultados de los

Talleres
clase

realizados en
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Capitulo cuatro

Resultados

4.1 Sistematizacion de datos
En esta seccion se presentan los resultados recabados por medio de la prueba
objetiva estos fueron sistematizados con el programa Statistical Package for the Social

Sciencie (SPSS) version 25.

4.2 Analisis de los datos (SPSS)

Para iniciar el analisis de los resultados obtenidos, es crucial determinar si los datos
recopilados siguen una distribucion normal, ya que esta evaluacion influira en la seleccion del
tipo de prueba estadistica mas apropiada para llevar a cabo. Esta eleccion puede ser entre
pruebas paramétricas o no paramétricas, y depende en gran medida de la normalidad de los
datos.

El proceso de verificacion de la normalidad de los datos es esencial, ya que tiene un
impacto directo en la validez de las conclusiones que se pueden extraer de cualquier analisis
estadistico posterior. Cuando los datos se ajustan a una distribucién normal, las pruebas
paramétricas, que asumen esta normalidad, son apropiadas y suelen proporcionar resultados
mas precisos. Por otro lado, si los datos no siguen una distribucion normal, se recomienda
recurrir a pruebas no paramétricas, que no dependen de la normalidad y son adecuadas para
datos con distribuciones diversas.

Dado que tenemos un tamafio de muestra de 64 alumnos, es comun utilizar la prueba
de Kolmogorov-Smirnov para verificar la normalidad de los datos debido a su mayor poder

estadistico en comparacién con la prueba de Shapiro-Wilk para muestras de ese tamafo.
Tabla 6

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nota ,102 64 ,097 ,925 64 ,001
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Nota. Tabla arrojada por el programa SSPS al momento de analizar la normalidad de los datos

ingresados.

Plantear la hipotesis de normalidad

Hy: Los datos siguen una distribuciéon normal

Hy:  Los datos no siguen una distribucion normal

Estadistico de prueba
Sip-valor < 0.05 se rechazala H,
Sip-valor = 0.05 se acepta la Hy y se rechaza la H,
En la prueba de Kolmogorov-Smirnov, el valor p (0.097) es mayor que 0.05 (nivel de
significancia), lo que indica que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula de
que la variable "nota" sigue una distribucion normal. En otras palabras, los datos podrian

aproximarse a una distribucion normal.

4.3 Presentacion de los resultados |
Dado que nuestros datos siguen una distribucion normal, hemos optado por utilizar
una prueba estadistica de tipo paramétrico, en este caso, la prueba de la T de Student para

grupos independientes.

Tabla 7

Estadisticos de grupo

Desviacion | Error tip. de
Clasificacion Media tip. la media
Nota sin geogebra 32 7,0481 1,27831 22597
con
geogebra 32 8,0775 1,37756 ,24352

Nota. Observamos en la tabla la media de los promedios obtenidos en la prueba objetiva

tanto del grupo de control como el grupo experimental. (Tabla emitida por el programa

SSPS)
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Los resultados de la prueba t de Student que se muestran en la tabla comparan dos
grupos diferentes: uno denominado "sin geogebra" y otro denominado "con geogebra”. Cada
grupo consta de 32 observaciones (N = 32) y se esta comparando la variable "nota" en ambos
grupos.

Dado que las medias de los dos grupos son diferentes (7.0481 en el grupo "sin
geogebra" y 8.0775 en el grupo "con geogebra"), la prueba t de Student se utiliza para

determinar si esta diferencia es estadisticamente significativa o si podria deberse al azar.

4.4 Presentacion de los resultados Il

Los resultados indican que hay diferencias significativas entre las medias de las dos
muestras, ya sea asumiendo o no la igualdad de varianzas. El valor p (0.003) es menor que
el nivel de significancia comun (0.05), lo que sugiere que podemos rechazar la hipotesis nula
de igualdad de medias. Esto significa que hay evidencia estadistica de que las medias de las
dos muestras son diferentes, y la diferencia estimada de medias se encuentra dentro del
intervalo de confianza del 95%. Por lo tanto, podemos concluir que existen diferencias
significativas en las variables analizadas entre las dos muestras.

Tabla 8

Pruebas de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. conﬂgnza para la
Sig. de dela diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | medias |diferencia | Inferior | Superior
Nota Se han
asumido 549 462 |  -3,009 62 ,003| -1,02938| 33222 “| -,36529
varianzas 1,69346
iguales
No se
han )
asu_mldo -3,099| 61,656 ,003| -1,02938 ,33222 1,69354 -,36521
varianzas
iguales

Nota. Mediante la prueba T de student, observamos en el resultado obtenido por el sistema que la

diferencia es significativa.



54

El resultado obtenido nos permite concluir que se confirma la hipétesis alternativa
planteada en esta investigacion, que establece que GeoGebra tiene un impacto significativo
en el rendimiento de los estudiantes de tercer ano de Bachillerato en el estudio de la

integracion definida.

4.5 Presentacion de los resultados lll

Dentro de nuestra encuesta sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje de integrales
definidas, también se incluyeron preguntas destinadas a evaluar el nivel de satisfaccion de
los estudiantes, las cuales se presentan al final del analisis de estos resultados. Se
seleccionaron las preguntas mas relevantes para llevar a cabo un andlisis detallado y
respaldar los resultados obtenidos previamente en esta seccion.
1.- ¢ Con qué frecuencia has utilizado GeoGebra para estudiar integrales definidas?

Figura 4

Grado de frecuencia en el uso de GeoGebra

@ Nunca

@ Wuy rara vez
Ocasionalmente

@ Usualmente

@ Siempre

A

Un porcentaje significativo de estudiantes (aproximadamente el 28.6%) que

corresponde a 8 estudiantes indicé que nunca utilizan GeoGebra para estudiar integrales
definidas. Esto sugiere que un grupo considerable de estudiantes no aprovecha esta
herramienta en su proceso de aprendizaje.

Alrededor del 14.3% de los estudiantes (aproximadamente 4 estudiantes) respondio

que utiliza GeoGebra "Muy rara vez". Esto implica que un namero relativamente pequefio de
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estudiantes lo utiliza en casos excepcionales, o que podria deberse a la falta de familiaridad
o comodidad con la herramienta.

Ocasionalmente (Aproximadamente 12 estudiantes): La mayoria de los estudiantes
(aproximadamente el 42.9%) informd que utiliza GeoGebra "Ocasionalmente”. Esto sugiere
que GeoGebra se utiliza de manera periddica, pero no es una herramienta de uso constante
para la mayoria de los estudiantes.

Usualmente (Aproximadamente 8 estudiantes): Otro grupo pequefio de estudiantes
(alrededor del 14.3%) menciond que utiliza GeoGebra "Usualmente” para estudiar integrales
definidas. Esto podria indicar que algunos estudiantes confian en GeoGebra como una
herramienta regular en su proceso de aprendizaje.

Siempre (Ningun estudiante): Segun los resultados proyectados, ningun estudiante
respondié que utiliza GeoGebra "Siempre". Esto significa que ninguno de los estudiantes
encuestados lo considera su principal herramienta de estudio para integrales definidas.

En resumen, la mayoria de los estudiantes utiliza GeoGebra ocasionalmente o rara
vez para estudiar integrales definidas, mientras que un grupo considerable no lo utiliza en
absoluto. Estos resultados pueden indicar la necesidad de promover el uso de GeoGebra
como una herramienta de apoyo al aprendizaje de las integrales definidas e incluirlas dentro
una secuencia didactica para que puedan aprovechar al maximo esta herramienta en sus
estudios.

2. ;Cuanto tiempo aproximado has dedicado al uso de GeoGebra para integrales

definidas durante las ultimas semanas?
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Figura 5

Tiempo de uso de GeoGebra en horas

@ Menos de 1 hora
@ 1-2 horas

Mo estoy seguro
® 2-4 horas
@ Mas de 4 horas

Menos de 1 hora: Aproximadamente el 57.1% de los alumnos (16) indicaron que han
dedicado menos de 1 hora al uso de GeoGebra para integrales definidas durante las ultimas
semanas. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes ha empleado relativamente poco
tiempo utilizando GeoGebra para este propdsito.

De 1-2 horas: Ningun alumno respondi6é que dedicoé 1-2 horas al uso de GeoGebra
para integrales definidas durante las ultimas semanas. Esto indica que ninguno de los
estudiantes de esta muestra reportd haber empleado este rango de tiempo especifico.

No estoy seguro: Alrededor del 28.6% de los alumnos (8) respondieron que no estan
seguros sobre cuanto tiempo han dedicado al uso de GeoGebra para integrales definidas
durante las Ultimas semanas. Esto puede reflejar una falta de seguimiento preciso del tiempo
0 una variedad de experiencias entre los estudiantes.

De 2-4 horas: Aproximadamente el 14.3% de los alumnos (4) indicaron que han
dedicado entre 2 y 4 horas al uso de GeoGebra para integrales definidas durante las ultimas
semanas. Esto representa un grupo minoritario de estudiantes que ha invertido un tiempo
significativo en el uso de esta herramienta.

Mas de 4 horas: En la proyeccion, ningun alumno respondio que ha dedicado mas de

4 horas al uso de GeoGebra para integrales definidas durante las ultimas semanas. Esto
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sugiere que ninguno de los estudiantes de esta muestra reporté haber empleado un tiempo
extenso para esta actividad.

La mayoria de los estudiantes (cerca del 57%) ha dedicado menos de 1 hora al uso
de GeoGebra para integrales definidas en las ultimas semanas. Un grupo minoritario no esta
seguro de cuanto tiempo ha dedicado, y un pequefio porcentaje ha invertido entre 2 y 4 horas
en esta actividad. Nadie inform6 haber dedicado 1-2 horas o mas de 4 horas. Estos resultados
indican que la mayoria de los estudiantes utiliza GeoGebra de manera ocasional y por
periodos de tiempo relativamente cortos para el estudio de integrales definidas.

4. ;Te sientes mas comodo resolviendo problemas de integrales definidas utilizando
GeoGebra en comparacion con métodos tradicionales (papel y lapiz)?

Figura 6

Nivel de satisfaccion al usar GeoGebra

@ Mucho mas comodo

@ Algo mas comodo
Mo estoy segquro

@ lgual de comodo

@ Menos comodo

Mucho mas comodo: La mayoria aproximadamente el 83.3% que corresponde a 24
alumnos indicaron que se sienten mucho mas cémodos resolviendo problemas de integrales
definidas utilizando GeoGebra en comparacion con métodos tradicionales (papel y lapiz).
Esto sugiere una fuerte preferencia por el uso de GeoGebra para estas tareas entre la
mayoria de los estudiantes.

Algo mas cémodo: Alrededor del 16.7% de los alumnos respondieron que se sienten

algo mas comodos utilizando GeoGebra en comparacion con métodos tradicionales. Aunque
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este grupo es mas pequefio en comparaciéon con el grupo "mucho mas cémodo", aun
expresan una preferencia por GeoGebra.

Una amplia mayoria de los estudiantes (aproximadamente el 83.3%) se siente
considerablemente mas cémoda resolviendo problemas de integrales definidas utilizando
GeoGebra en comparacion con meétodos tradicionales como papel y lapiz. Un grupo
minoritario (alrededor del 16.7%) experimenta una mayor comodidad con GeoGebra. No se
registraron respuestas que indicaran sentirse "igual de cédmodo" o "menos cémodo". Estos
resultados reflejan una marcada preferencia por el uso de GeoGebra en la resolucion de
problemas de integrales definidas dentro de esta muestra de estudiantes.

6. ¢Crees que GeoGebra ha mejorado tu comprension de conceptos relacionados con
integrales definidas?

Figura 7

Percepcién del grado de comprension

@ No ha mejorado en absoluto
@ Mo ha mejorado casi nada
Mo estoy sequro
@ Ha mejorado un poco
@ Ha mejorado significativamente

Mejora Significativa: Un aspecto clave es que un 42.9% es decir 12 de los estudiantes
afirmé que GeoGebra ha mejorado significativamente su comprension de conceptos
relacionados con integrales definidas. Este es un hallazgo importante, ya que indica que una
parte considerable de la muestra experimenta un impacto positivo sustancial en su
aprendizaje debido al uso de esta herramienta. Estos resultados sugieren que GeoGebra

puede ser una adicion valiosa en el proceso de ensefianza de las integrales definidas.
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Mejora Moderada: Ademas, otro 28.6% de los estudiantes indicé que GeoGebra ha
mejorado un poco su comprension. Aunque este porcentaje es menor que el grupo que
experimenté una mejora significativa, aln representa una proporcién notable. Esto sugiere
que, incluso para aquellos que no experimentaron una mejora dramatica, GeoGebra sigue
siendo beneficioso en cierta medida.

Indecision: Un 28.6% de los estudiantes se mostrd indeciso y no esta seguro de si
GeoGebra ha tenido un impacto positivo en su comprension de conceptos de integrales
definidas. Esta indecision podria deberse a varias razones, como la falta de familiaridad
completa con la herramienta o la necesidad de mas tiempo para evaluar su efectividad. Es
importante tener en cuenta esta indecision al considerar la aceptacion y la percepcion de
GeoGebra entre los estudiantes.

Ausencia de Respuestas Negativas: Un dato interesante es que ningun estudiante
respondié que GeoGebra no ha mejorado en absoluto ni que ha mejorado casi nada. Esto
puede interpretarse como una ausencia de percepciones negativas sobre la herramienta en
esta muestra. Sin embargo, es importante tener en cuenta que una muestra mas amplia
podria revelar una variedad de opiniones y experiencias.

En resumen, la mayoria de los estudiantes (alrededor del 71.5%) en esta muestra de
28 alumnos experimenta algun grado de mejora en su comprension de conceptos
relacionados con integrales definidas debido al uso de GeoGebra. Esto respalda la idea de
que GeoGebra puede ser una herramienta efectiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de esta area de las matematicas. Sin embargo, la indecision de un grupo notable sugiere la
necesidad de seguir investigando y proporcionar orientacion y apoyo adecuados a los
estudiantes para maximizar los beneficios de GeoGebra en su aprendizaje.

7. ¢ Recomendarias el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas a

otros estudiantes?
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Figura 8

Nivel de recomendacion para el uso de GeoGebra

@ Si, definitivamente
@ 5i. en general
Meutral
@ Mo estoy seguro
& Mo, no lo recomendaria

Fuerte Recomendacion: Un porcentaje significativo, especificamente el 71.4% de los
estudiantes, respondio "Si, definitivamente". Esto indica una clara preferencia y una fuerte
recomendacion hacia el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas. Este
hallazgo es prometedor, ya que sugiere que la mayoria de los estudiantes perciben que
GeoGebra es una herramienta valiosa para el aprendizaje en este contexto.

Recomendacion General: Un 14.3% de los estudiantes respondié "Si, en general".
Aunque este porcentaje es menor que el grupo anterior, aun representa una proporcion
considerable de estudiantes que recomendarian el uso de GeoGebra. Esta respuesta podria
indicar que algunos estudiantes pueden tener ciertas reservas, pero en general, estan a favor
de utilizar GeoGebra en el aprendizaje de integrales definidas.

Indecision: Otro 14.3% de los estudiantes manifestd que "No estoy seguro”. Esta
respuesta refleja la indecision de algunos estudiantes sobre si recomendarian o no el uso de
GeoGebra. Esto podria deberse a la necesidad de una evaluacion mas profunda o a una falta
de experiencia suficiente con la herramienta.

Ausencia de Respuestas Negativas: Ningun estudiante respondié con un "No, no lo
recomendaria". Esto indica que ninguno de los encuestados expresé una opinion negativa

sobre el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas en esta muestra.
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Los estudiantes (alrededor del 85.7%) en esta muestra de 28 alumnos estaria
dispuesta a recomendar el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas. Esto
respalda la idea de que GeoGebra se percibe como una herramienta valiosa y efectiva en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta area de las matematicas. La indecision de
algunos estudiantes sugiere la importancia de brindar orientacién adicional y oportunidades

de experiencia con GeoGebra para mejorar su confianza en la recomendacion.
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Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la incidencia del uso de
GeoGebra en la comprension de las integrales definidas en estudiantes de Bachillerato. Para
alcanzar este propésito, se desarrollé una secuencia didactica basada en el Modelo de Van
Hiele. Esto involucré la utilizacion de GeoGebra como herramienta educativa, y se llevo a
cabo una comparacion del desempefio entre dos grupos de estudiantes: uno que utilizé
GeoGebra y otro que no lo hizo.

Durante el desarrollo de esta tesis, se disefi¢ y aplicd una secuencia didactica que
permitié a los estudiantes de Bachillerato explorar y aprender la integracion definida mediante
el uso de una representacion grafica dinamica generada en GeoGebra. Esta secuencia
didactica se planifico meticulosamente, teniendo en cuenta el modelo de van Hiele, que guia
el progreso en la comprension de conceptos matematicos a través de niveles escalonados.

La elaboracioén de este tipo de secuencias didacticas requiere un dominio de las TIC,
lo que implica que el docente debe mantener una capacitacion continua en software educativo
matematico. El nivel de dominio de estas herramientas afecta directamente la eficacia de la
secuencia, asi como el tiempo necesario para enfrentar el desafio de incorporar GeoGebra
de manera efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto, el desarrollo
profesional del docente es un elemento clave en la implementacion exitosa de estas
estrategias pedagogicas.

La plataforma GeoGebra se implementé con éxito como recurso didactico en el curso
de integracion definida. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de utilizar GeoGebra para
visualizar conceptos abstractos, experimentar con diferentes limites de integracion y explorar
las areas bajo las curvas, lo que enriquecié su comprension del tema.

Los resultados demostraron de manera concluyente que el uso de GeoGebra como
recurso didactico tuvo un impacto significativamente positivo en el rendimiento de los
estudiantes en el tema de las integrales definidas. Los estudiantes que participaron en

experiencias de aprendizaje enriquecidas con GeoGebra mostraron un mayor dominio del
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contenido y un desempefio académico superior en su promedio de 1.03 puntos, en
comparacion con aquellos que no utilizaron esta herramienta. Estos hallazgos corroboran la
importancia de la tecnologia educativa en la mejora del rendimiento académico y que sostiene
que el aprendizaje es mas efectivo cuando los nuevos conocimientos se relacionan de
manera significativa con la estructura cognitiva previa del estudiante Ausubel, (1963);
Hohenwarter & Jones, (2007).

Frente a la evidencia recopilada nuestra hipotesis alternativa planteada en esta
investigacion es aceptada, y se afirma que GeoGebra incide en el rendimiento de los
estudiantes de Tercero de Bachillerato en el estudio de integracion definida.

A través de una encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes del Tercer afio de
Bachillerato, se recopilaron valiosos resultados sobre su experiencia con el uso de GeoGebra.
Estos indicaron una percepcion positiva de la plataforma, lo que sugiere que los estudiantes

encontraron beneficios en su uso.
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Recomendaciones

Estos resultados tienen importantes implicaciones para la practica educativa. Se
sugiere que los docentes aprovechen las potencialidades de GeoGebra para mejorar la
ensefianza de las matematicas, a pesar de las posibles dificultades iniciales. Ademas, se
recomienda que los educadores continien explorando estrategias pedagogicas que integren
GeoGebra de manera efectiva, enfocandose en la creacion de representaciones graficas
dinamicas que promuevan el aprendizaje significativo. Esta investigacion subraya la
importancia de la colaboracion entre docentes y la capacitacion continua en tecnologia
educativa para superar los desafios identificados. Ademas, se sugiere realizar futuras
investigaciones que exploren mas a fondo como los docentes pueden optimizar el uso de
GeoGebra y otros recursos tecnologicos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en diversos contextos educativos.

A pesar de los resultados positivos, esta investigacion reconoce algunas limitaciones,
como la restriccion a dos cursos especificos y a una institucion educativa. Para futuras
investigaciones, se sugiere ampliar la muestra y considerar diferentes contextos educativos.
Ademas, es importante explorar mas a fondo cémo optimizar la integracion de GeoGebra en
la ensefanza de las matematicas.

En resumen, esta tesis ha demostrado que el uso de GeoGebra como herramienta
educativa puede tener un impacto positivo en la comprension de las integrales definidas en
estudiantes de Bachillerato. Los resultados sugieren que GeoGebra puede facilitar la
visualizacion y exploracion de conceptos matematicos, enriqueciendo asi la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. Este trabajo abre la puerta a futuras investigaciones y a la

mejora continua de las practicas educativas en el campo de las matematicas y la tecnologia.
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Anexos

RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO

CUESTIONARIO DE EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOGEBRA EN EL
APRENDIZAIJE DE INTEGRALES DEFINIDAS

INFORMACION DEMOGRAFICA

NOMBRE: EDAD:

CURSO: INSTITUCION:

1. ¢Con qué frecuencia has utilizado GeoGebra para estudiar integrales definidas?

a) Nunca

@® Nurnca
b) Muy rara vez @ Muy rara vez

@ Ocasionalmente
® Usualmente

@ Siempre

c) Ocasionalmente

)
d) Usualmente
)

e)Siempre w

2. ¢Cuanto tiempo aproximado has dedicado al uso de GeoGebra para integrales

definidas durante las ultimas semanas?
a) Menos de 1 hora
@ Menos de 1 hora

b) 1-2 horas ® 1-2 horas

c¢) No estoy seguro No estoy seguro
® 2-4 horas
d) 2-4 horas @ Mas de 4 horas

e) Mas de 4 horas
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3. ¢Qué tipo de actividades relacionadas con integrales definidas has realizado
con GeoGebra? (Selecciona todas las que correspondan)
a) Graficar funciones y areas bajo las curvas
b) Encontrar el valor numérico de integrales definidas
c) Explorar el comportamiento de funciones de integracion definida
)

d) Analizar el efecto de cambiar los limites de integracion

@ Graficar funciones y dreas bajo las
curvas

33.3%

@ Encontrar el valor numérico de
integrales definidas

) Explorar el comportamiento de
funciones de integracion definida

@ Analizar el efecto de cambiar los limites
de integracion

4. ;Te sientes mas comodo resolviendo problemas de integrales definidas
utilizando GeoGebra en comparacion con métodos tradicionales (papel y lapiz)?
a) Mucho mas comodo

b) Algo mas cémodo

c

d

e) Menos cémodo

No estoy seguro
Igual de comodo

)
)
)
)

@ Mucho mas comodo

@ Algo mas comodo
Mo estoy seguro

@ Igual de comodo

@ Menos comodo
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5. ¢Qué caracteristicas de GeoGebra encuentras mas utiles para el estudio de
integrales definidas? (Selecciona todas las que correspondan)
a) Graficacion interactiva
b) Calculo automatico de areas bajo las curvas
c) Visualizacion de la region de integracion
)

d) Cambio dinamico de limites de integracion

@ Graficacién interactiva
@ Calculo automético de areas bajo las
curvas

Visualizacion de la region de integracion
@ Cambio dinamico de limites de
integracion

6. ¢Crees que GeoGebra ha mejorado tu comprensiéon de conceptos relacionados
con integrales definidas?
1 No ha mejorado en absoluto
2 No ha mejorado casi nada
3 No estoy seguro
4 Ha mejorado un poco
5 Ha mejorado significativamente

@ No ha mejorado en absoluto
@ No ha mejorado casi nada

£ No estoy seguro

@ Ha mejorado un poco

@ Ha mejorado significativamente

7. ¢Recomendarias el uso de GeoGebra para el aprendizaje de integrales definidas
a otros estudiantes?
a) Si, definitivamente
b) Si, en general

)
)
c) Neutral
d) No estoy seguro
)

e)No, no lo recomendaria



® Si, definitivamente

@ Si, en general

@ Neutral

@ No estoy seguro

@ No, no lo recomendaria

Gracias por tomarte el tiempo para completar esta encuesta. Tu opinién es valiosa y nos

ayudara a mejorar nuestros métodos de ensefanza.
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